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摘要!研究了老化时间"" l!* A&对搅打植脂奶油乳浊液粒度分布'表观黏度'稳定性'打发时间'打

发倍数'泡沫稳定性'质构性质以及感官品质的影响( 结果表明)搅打植脂奶油的乳浊液粒度和表

观黏度随着老化时间的延长而增加#乳浊液的稳定性先升高后降低#打发性质差异较小#泡沫稳定

性较高#奶油泡沫硬度先增加后趋于稳定#感官品质在老化时间 * A时最好( 因此!老化时间为 * A

时!搅打植脂奶油的品质最佳(
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..搅打植脂奶油是近几十年迅速发展起来的新型

的奶油类食品#是一种以植物油)蛋白质)乳化剂)亲

水性胶体)糖等为主体经过乳化)均质)急冷)老化)

冷冻)解冻)搅打后形成的具有复杂泡沫结构的产

品#被广泛用于甜点)蛋糕及各种饮品中'#(

% 作为

一种复杂的食品加工体系#乳浊液在制备的过程中

要保持一定的稳定性#但在搅打充气的过程中则需

要适当的去稳定作用%

在各个生产工序中#油脂以不同状态存在% 在

乳化和均质过程中#乳浊液温度较高#油脂以液态形

式存在!在老化过程中乳浊液温度较低#约 *S左

右#此时油脂开始结晶#固体脂肪含量增加'!(

%

+EE>=等'&(指出冷却和老化过程可以改变乳浊液中

脂肪晶体的大小和位置#使脂肪晶体变大并吸附到

油水界面#促进脂肪球的部分聚结% 在老化过程中

形成的结晶脂肪影响固体脂肪含量进而影响乳浊液

的稳定性!固体脂肪含量越高#从脂肪球中探伸出来

的晶体数量越多#使乳浊液更加不稳定% 在搅打过

程中#结晶油脂受到外力作用与周围的脂肪球发生

碰撞并产生部分聚结#而部分聚结的脂肪能够形成

网状结构#使充入乳浊液的气泡保持稳定% 所以#油

脂的结晶形态和程度会显著影响乳浊液的稳

定性'!(

%
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ZE66等'*(研究发现在搅打充气之前#冰淇淋混

合料必须经过老化工艺"储存在 *S左右至少 * A$#

为界面膜的重排和脂肪结晶提供足够的时间% 如果

冰淇淋混合料没有经过老化或老化时间过短#脂肪

球之间难以发生部分聚结#在冷冻时导致体态不够

干爽#呈溶融状态且结构粗糙'* %((

% 赵强忠')(对搅

打稀奶油的老化时间进行优化#制备的搅打稀奶油

具有良好的搅打性能% 目前对搅打植脂奶油制备工

艺中均质压力和热处理温度研究较多#但对老化时

间缺乏系统的研究% 基于此#本文研究了老化时间

对搅打植脂奶油品质的影响%

:;材料与方法

#:#.实验材料

HPP(" 金鹂专用油脂"滑动熔点 *' l(#S$&益

海嘉里上海研发中心提供!酪朊酸钠&新西兰乳品有

限公司!硬脂酰乳酸钠&丹尼斯克有限公司!单#双甘

油脂肪酸酯&龙沙集团!羟丙基甲基纤维素&美国陶

氏公司!黄原胶)瓜尔胶)海藻酸钠&丹尼斯克有限公

司!磷酸氢二钾&江苏科伦多食品配料有限公司!白

砂糖)玉米糖浆)氯化钠&市售%

-Fi%#""" 型高压均质机# YW\/G公司!

G/!#! 循环低温恒温浴槽#H-RO-公司!HiOi!J

旋转黏度计#+]EEU63=4> 公司!HP#&&!" 激光粒度仪#

贝克曼库尔特公司!J9]a35?2< 全能稳定性分析仪#

Ê]194283E< 公司!-G""( 打蛋器#深圳斯瑞达公司!

J-:eJ! 质构仪#PLP公司%

#:!.实验方法

#:!:#.基本配方

搅打植脂奶油乳浊液的基本配方如表 # 所示%

表 :;搅打植脂奶油乳浊液基本配方

组分 用量MV 组分 用量MV

HPP(" 金鹂专用油脂 !& 羟丙基甲基纤维素 ":#"

白砂糖 #" 黄原胶 ":"(

玉米糖浆 ':) 瓜尔胶 ":"&

酪朊酸钠 ":) 海藻酸钠 ":"!

硬脂酰乳酸钠 ":!( 磷酸氢二钾 ":#(

单#双甘油脂肪酸酯 ":! 去离子水 补至 #""

#:!:!.工艺流程

制备搅打植脂奶油具体操作步骤如下&

"#$制备&将 HPP(" 金鹂专用油脂与乳化剂升

温至 )(S#搅拌乳化#形成油相!将白砂糖)玉米糖

浆)蛋白质)亲水胶体等在加热条件下溶解于去离子

水中并搅拌升温至 )(S#形成水相!各自保温

!" 13<%

"!$乳化&将油相加入水相#同时在 )(S下搅拌

&" 13<#形成乳浊液#期间适当补充损失的水分%

"&$剪切&#" """ ]M13<剪切 # 13<#乳浊液混合

均匀%

"*$均质&将乳浊液分别在 &" LF2和 (" LF2

压力下均质两次%

"($急冷&采用 %#"S的低温浴槽冷却至 #"S

左右%

")$老化&将乳浊液在 *S冰箱老化#老化时间

" l!* A%

"$$冻结&老化后样品放入 %#'S冰箱冷冻

!* A以上%

"'$解冻&将冻结样品放入 *S冰箱解冻 !* A

后#取样进行搅打评价实验%

#:!:&.乳浊液粒度分布的测定'$(

采用激光粒度仪测定老化后的乳浊液的粒度分

布% 测定乳浊液粒度采用湿法分析#称取一定量经

老化后的乳浊液以 #h#"" 的比例用去离子水稀释#

进样量满足极化强度差示散射"FKOP$稳定在 *"V l

*(V#开始分析%

#:!:*.表观黏度的测定

将老化后的乳浊液取出后#采用黏度计迅速测

定其表观黏度#选用 )& 号转子#测定时温度为 $ l

#"S#转速为 #"" ]M13<#时间 # 13<#取点 ) 个#其平

均值作为乳浊液表观黏度%

#:!:(.乳浊液稳定性的测定

使用全能稳定性分析仪对老化后的乳浊液进行

稳定性分析#*"S下每 ! A扫描 # 次#测定老化后乳

浊液的稳定性%

#:!:).打发倍数的测定''(

将 *"" B在 *S下解冻的乳浊液倒入搅拌缸内#

使用打蛋器 ( 档"约 #)" ]M13<$搅打#当搅打至液体

奶油变浓稠#表面光泽消失#有软尖峰形成时即为搅

打终点#记录所用搅打时间#测定其打发倍数% 打发

倍数计算公式如下&

打发倍数j

>

#

>

!

式中&>

#

为同体积未搅打的植脂奶油质量#B!

>

!

为同体积已搅打的植脂奶油质量#B%

#:!:$.浆液泄漏率的测定

取搅打好的植脂奶油泡沫 (" B#置于 *" 目格网

上#并在室温 !(S下放置 !* A#测量 !* A 内滴下的

液体质量占总质量的比例%

#:!:'.质构性质的测定',(

使用J-:eJ! 质构仪#选择-+M/测定模具#使

用 &( 11平板下压% 测定过程的参数设定如下&测

,(
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定前速度 #:( 11M5!测定速度 !:" 11M5!测定后速

度 !:" 11M5!下降距离 #( 11!触发力 !" B% 其中

压力为探头挤出植脂奶油所需要的下压力#以曲线

的平坦部分的平均值作为泡沫的硬度%

#:!:,.感官品质的测定

通过品尝检测入口即化感和油腻感#用目测法

判断产品的光泽度和细腻度%

#:!:#".数据分析

采用W]3B3< ,:# 线性拟合软件分析数据之间的

线性关系% 每组实验平行测定 & 次#通过方差分析#

结果以 -平均值 t标准偏差.的形式表示% 采用

PFPP#':" 统计分析软件对实验结果进行显著性分

析#%u":"( 为差异显著%

<;结果与分析

!:#.老化时间对乳浊液粒度分布的影响

制备好的浆料在 *S下进行了 " l!* A 的老化

实验#老化过程是稳定剂完全水合#以及脂肪晶型由

!

%

"

N

%

"

晶型的转变过程#从而使得产品质构也发

生了重要的变化% 一般认为乳浊液中
"

N与
"

晶型

的混合产品具有较好性能#老化后产品要立即冷冻

以保持产品良好稳定性%

老化时间对乳浊液粒度分布的影响见图 #%

图 :;老化时间对乳浊液粒度分布的影响

..从图 # 可以发现#未经老化过程的乳浊液的粒

度最小#老化时间为 ! A的乳浊液粒度次之#且主要

集中分布在 " l#

!

1% 随着老化时间的延长#乳浊

液的粒度逐渐增大#在 # l!:(

!

1出现了部分分

布#并随老化时间的延长有增加的趋势% 这主要是

因为在老化过程中#乳化剂和蛋白质在脂肪球界面

展开竞争吸附#解吸界面蛋白#降低界面稳定性所引

起的少量结晶脂肪球部分聚结#进而造成脂肪球的

粒度增大% 这与赵强忠')(在研究搅打稀奶油的搅

打性能中得到的结果一致%

!:!.老化时间对乳浊液表观黏度的影响

老化时间对老化后乳浊液表观黏度的影响如图

! 所示%

从图 ! 可以看出#未经老化过程的乳浊液表观

黏度较低#随着老化时间延长#乳浊液表观黏度迅速

升高"%u":"($!当老化时间超过 * A 后#乳浊液表

观黏度小幅增加#变化不大"%v":"($% 这是因为

随着老化时间的延长#乳浊液中部分聚结的脂肪比

例增大#脂肪球之间的作用力增强#导致乳浊液的表

观黏度增大!当老化到一定时间后#结晶脂肪发生部

分聚结到一定程度#乳浊液的表观黏度不再显著增

大% 有研究发现在老化过程中脂肪开始结晶#脂肪

膜重排!结晶脂肪相互靠近并发生少量的聚结#虽然

部分聚结脂肪的含量变化不大#但仍呈现增加的趋

势'#"(

% 随着老化时间的延长#乳浊液粒度先增大#

在老化时间 * A 后变化不明显#而乳浊液表观黏度

也是先增加然后在老化时间 * A 后不再明显变化%

由此可见#在一定范围内乳浊液的表观黏度随粒度

的增加而增加%

图 <;老化时间对乳浊液表观黏度的影响

..造成乳浊液表观黏度增大的原因可能是&一是

部分聚结的脂肪会显著提高乳浊液的表观黏度#在

搅打之前#乳浊液的温度为 " l!S油脂呈结晶状

态#搅打前乳浊液中部分聚结的脂肪比率越大#导致

表观黏度越高'##(

% 二是酪蛋白是线性蛋白质#分子

展开程度高#分子内部的亲水基团和疏水基团充分

暴露#蛋白质分子容易通过次级键与胶体发生交互

作用#分子之间的相互交联作用也可能使乳浊液的

表观黏度升高!在静电作用和疏水作用等共同影响

下#酪蛋白各组分发生单体聚集#形成酪蛋白胶束#

水力学半径增大#也会导致表观黏度升高'#!(

%

!:&.老化时间对乳浊液稳定性的影响

使用J9]a35?2<全能稳定性分析仪分析乳浊液

的稳定性#稳定性指数越小#乳浊液稳定性越高% 老

化时间对乳浊液稳定性的影响见图 &%

从图 & 可以发现#老化时间为 * A 时乳浊液的

稳定性指数最低#其稳定性最好!其次为老化时间

) A和 ' A!老化时间 !* A时乳浊液的稳定性指数和

老化时间 ! A 时的稳定性指数相对而言较高!未经

老化过程的乳浊液的稳定性指数最高#稳定性最差%

未经老化过程的乳浊液中脂肪结晶比例过低#蛋白

")
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质和胶体未能充分水合#不能达到稳定的状态!当老

化时间为 ! A时#乳浊液中脂肪结晶比例较低#结晶

脂肪球之间的作用力较弱!蛋白质和胶体不能充分

水合#不能保证乳浊液的稳定性!随着老化时间的延

长#乳浊液中结晶脂肪随之增加#脂肪球发生部分聚

结的比例也升高#结晶脂肪之间作用力增强#乳浊液

也越稳定% 但老化时间过长#乳浊液的稳定性降低#

这可能是由于结晶脂肪之间部分聚结的比例越高#

脂肪球之间越容易发生絮凝#造成乳浊液的不稳定%

所以老化工艺是必要的#而且过短或过长时间的老

化都不好%

图 >;老化时间对乳浊液稳定性的影响

!:*.老化时间对乳浊液打发性质的影响"见图 *&

图 ?;老化时间对乳浊液打发性质的影响

..从图 * 可以发现#随着老化时间的延长#打发时

间稍微有降低的趋势#对打发倍数影响不大"%v

"T"($% 在老化过程中液态脂肪开始结晶#乳化剂

和蛋白质在脂肪球界面竞争吸附#解吸界面蛋白#降

低界面稳定性#结晶脂肪相互靠近并产生少量脂肪

球部分聚结'#"(

% 而在老化过程中产生的结晶脂肪

的含量影响搅打过程中脂肪球发生部分聚结的程

度% 前面提到虽然部分聚结脂肪的含量变化不大#

但仍呈现增加的趋势!随着老化时间的不同#脂肪结

晶的形态以及程度也不相同% 在搅打过程中#最终

对打发时间和打发倍数产生影响#但总体来看#影响

较小%

!:(.老化时间对乳浊液打发后浆液泄漏率的影响

实验发现#将一定量搅打好的奶油放在 *" 目的

筛网上#在室温 !(S下放置 !* A#奶油无液体滴下#

样品的浆液泄漏率均为 "% 说明老化时间对乳浊液

打发后浆液泄漏率影响较小% 这可以反映该体系的

稳定性较高%

!:).老化时间对乳浊液打发后质构性质的影响

奶油泡沫硬度是植脂奶油一个重要的质量性

能% 硬度表示取得一定程度的变形所需要的力#对

奶油的感官品质和可接受性具有重要的影响'#&(

%

硬度不够会造成造型不能保持甚至倒塌!过硬则裱

花困难#甚至无法裱花#泡沫粗糙#口感差'#*(

% 老化

时间对乳浊液打发后质构性质的影响见图 (%

图 C;老化时间对乳浊液打发后质构性质的影响

..从图 ( 可以发现#奶油泡沫硬度随着老化时间

的延长而增大"%u":"($#在老化时间 * A 后差别

不大"%v":"($% 这是因为在老化过程中乳浊液中

脂肪开始结晶并发生部分聚结#部分聚结的脂肪能

够形成网状结构#使充入乳浊液的气泡保持稳定%

随着老化时间的延长#乳浊液中结晶脂肪发生部分

聚结的比例增加#结晶脂肪之间的作用力增强#网状

结构更加牢固#使奶油泡沫硬度增加% 在老化时间

超过 * A后#结晶脂肪发生部分聚结到一定程度#奶

油泡沫硬度不再显著增大%

!:$.老化时间对乳浊液打发后奶油感官品质的影

响"见表 !&

表 <;老化时间对乳浊液打发后奶油感官品质的影响

老化时间MA 入口即化感 油腻感 光泽度 细腻度

! dddd 轻 ddd dd

* dddd 很轻 dddd dddd

) ddd 重 dddd dddd

' ddd 重 dddd dddd

!* ddd 重 dddd dddd

.注& 表中- d.越多表示感官品质越好%

..由表 ! 可知#老化时间过短导致奶油产生泡沫

感#不够细腻!过长会在口感上产生油腻的味道#所

以老化时间不能过短也不能过长% 而老化时间为

* A时油腻感很轻#泡沫结构也更均匀#光泽度)细

腻度较好#故综合考虑以老化时间为 * A 时打发的

奶油感官品质最佳%

>;结;论

通过不同老化时间对搅打植脂奶油的乳浊液粒

#)
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度分布)表观黏度)稳定性)打发性质)泡沫稳定性)

质构性质以及感官品质的影响进行研究#发现老化

时间对搅打植脂奶油的影响较大% 未经老化以及不

够充足的老化时间均无法保证乳浊液在搅打后产生

较好的品质#而过长的老化时间除了延长不必要的

时间外#还会在口感上产生一些油腻味#并且会增加

工业化生产成本% 所以#综合考虑老化时间为 * A

时#搅打植脂奶油品质最佳% 研究老化时间对搅打

植脂奶油的影响提高了制备植脂奶油的效率#为搅

打植脂奶油工业化生产节约了成本%
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&时#大豆蛋白

豆腐的组织状态和口感都会变差%
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'&( QŴ L̂-NNQ[# Z-GQK-ii:̂ 9<?83E<24I]EI=]83=52<>

213<E2?3> ?E<8=<8E62I]E8=3< 35E428=6]E119<Ba=2< 64E9]

'_(:K<8_̂ EE> P?3J=?A<E4# #,$$# #!"($& *$& %*'*:

'*( 莫耽#黄行健#段雅庆#等:辐照对大豆分离蛋白功能特

性影响'_(:食品科学#!"###&!"#$&(! %(':

'(( 唐文婷#蒲传奋:千叶豆腐品质特性的影响因素研究

'_(:食品科技#!"#(#*""##$& &" %&&:

')( 于翠柳:大豆蛋白凝胶显微结构的研究'O(:天津&天

津科技大学#!"##:

'$( 罗东辉:均质改性大豆蛋白功能特性研究'O(:广州&

华南理工大学#!"##:

''( 王婵秋#迟玉杰:乙醇)氯化钙和抗坏血酸对大豆分离蛋

白凝胶性质的影响'_(:中国粮油学报#!"#"#!( "$$&

&, %*!:

',( 田琨#管娟#邵正中#等:大豆分离蛋白结构与性能'_(:

化学进展#!""'#!""*$&()( %($&:

'#"( 源博恩#赵强忠#赵谋明:酸性条件下高压均质对大豆

蛋白结构与功能特性的影响'_(:食品工业科技#!"#!#

&&"'$&##$ %#!":

'##( 郭京东:消泡剂对混凝土强度的影响'_(:科技资讯#

!"##"##$&)) %)$:

'#!( 姚玉静#杨晓泉#唐传核#等:酰化对大豆分离蛋白水

合性质的影响'_(:食品与机械#!""(#!!"*$&#, %!#:

'#&( 刘秋艳#郭文涛#王涛:有机硅消泡剂的应用研究概述

'_(:唐山师范学院学报#!"#*#&)"($&!, %&#:

'#*( 华欲飞#顾玉兴:大豆蛋白的吸水和持水性能'_(:中国

油脂##,,,#!*"*$&)* %)$:

'#(( HKRQ# [-NZeP#L-Y#=824:̂9<?83E<24I]EI=]83=5E6

I]E8=3< 35E428=56]E15EDa=2<558E]=> 9<>=]̀2]3E95?E<>30

83E<5'_(:̂ EE> QA=1# !""'# ###& !, %&$:

'#)( 时玉强# 鲁绪强# 马军# 等:大豆蛋白在传统豆制品中

的应用'_(:中国油脂#!"#$#*!"&$&#(( %#($:

!)

QYKN-WKHP -NO -̂JP..............!"#' iE4T*& NET(


